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(57) Abstract: The invention concerns sensors of physical quantities such as pressure or acceleration sensors, and more precisely 
the mounting of the sensor active part on a base (30) bearing connection pins (32). The invention is characterised in that it consists in 
preparing an active part of the sensor, consisting for example of micromachined silicon wafers (10, 12) bearing electronic elements, 
electrical conductors, and bond pads (22); likewise preparing a base (30) provided with pins (32) and electrically connecting the 
bond pads (22) to the pin ends with conductive elements (wires 40); then in immersing the wafer and the pin ends in an electrolytic 
solution, so as to perform an electrolytic plating of conductive metal (42) on the pin ends, the pads and the conductor elements 
connecting them; finally oxidizing and nitriding said metal to form an insulating coat (44) on the ends of the connection pins, the 
pads and the conductive elements connecting them. The invention is applicable to pressure, force, acceleration sensors and the like, 
designed to operate in harsh environment. 
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(57) Abreg6 : L' invention concerne les capteurs de grandeurs physiques tels que les capteurs de pression ou d' acceleration, et plus 
precisement le montage de la partie active du capteur sur une embase (30) portant des broches de connexion (32). Selon 1* invention, 
on prepare une partie active du capteur, composee par exemple de plaques de silicium rnicro-usinees (10, 12) portant des elements 
electroniques, des conducteurs electriques, et des plots de connexion (22). On prepare aussi une embase (30) pourvue de broches 
(32) et on relie electriquement les plots (22) aux extremites de broche par deelements conducteurs (fils 40). Puis on plonge la plaque 
et les extremites de broche dans un bain electrolytique, de maniere a effecteur un depot electrolytique de metal conducteur (42) sur 
les extremites de broche, les plots, et les elements conducteurs qui les relient; enfin on effectue une oxydation ou nitruration de ce 
metal pour constituer un revetement isolant (44) sur les extremites de broches de connexion, les plots, et les elements conducteurs 
qui les relient Application aux capteurs de pression, d' efforts, d' accelerations, etc., destines a fonctionner en environnement severe. 
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CAPTEUR MICRO-USINE AVEC PROTECTION ISOLANTE DES 

CONNEXIONS 

L' invention conceme le montage de capteurs de grandeurs 
physiques susceptibles de fonctionner en environnement severe. 

De maniere generate, le montage consiste a reporter un capteur 
5 micro-usine sur une embase pourvue de broches de connexion electriques. 
Le capteur est realise par exemple a partir d'une ou plusieurs plaques de 
silicium usin§es, comportant des elements mecaniques (membranes, 
poutres, masses sismiques, etc.), des elements electroniques (armatures de 
capacites, ou jauges de contrainte notamment), des connexions electriques, 

10 et des plots de contact metalliques permettant la liaison electrique avec les 
broches de I'embase lorsque le capteur est fixe sur I'embase. 

Classiquement, le capteur est colle ou brase par sa face arriere 
sur I'embase, dans une partie centrale de celle-ci entouree par les broches 
de connexion qui traversent I'embase. Les plots de connexion du capteur, 

1 5 sur la face avant de celui-ci, sont reli6s par des file soudes (technique dite du 
« wire-bonding. ») entre les plots de connexion et les sommets des broches 
de connexion qui depassent de la surface de I'embase. 

On doit alors, pour assurer un fonctionnement correct en milieu 
agressif, humide ou gazeux, recouvrir les fits soudes, les plots de connexion, 

20 et les extremites de broche, d'une couche isolante de protection qui evite 
d'une part les degradations du capteur et d'autre part les courants de fuite 
entre broches lorsque I'environnement liquide ou gazeux n'est pas 
parfaitement isolant. Ces resistances de fuite viennent en effet perturber la 
mesure de grandeur physique qui repose souvent sur de tres faibles 

25 variations differentielles de resistances ou sur des signaux electriques de 
tres faible niveau. 

On depose alors sur les parties conductrices un materiau 
polymerisable telle qu'une resine au silicone. On peut deposer aussi du 
parylene. Mais dans des applications telles que des capteurs de pression, 

30 comportant une membrane mince en contact avec le milieu dont on veut 
mesurer la pression, il faut eviter de deposer ce materiau sur la membrane, 
car cela engendrerait des erreurs de mesure difficiles a connaltre et a 
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compenser. II faut done prendre des precautions particulieres de depot, voire 
meme a un travail manuel. D'autre part, ce type de revetement n'est pas 
toujours suffisamment resistant a des milieux agressifs. 

L'invention propose d'effectuer sur les parties conductrices un 
5 depot electrolytique de metal, suivi d'une oxydation ou nitruration de ce 
metal, de maniere a recouvrir d'une couche d'oxyde ou nitrure isolante toutes 
les parties conductrices susceptibles d'etre ulterieurement en contact avec 
un milieu ambiant non parfaitement isolant. 

Plus precisement, 1'invention propose un procede de realisation 

10 d'un capteur de grandeur physique, consistant a preparer une partie active 
de capteur et une embase, la partie active comprenant au moins une plaque 
pourvue de plots de connexion conducteurs sur une face, et I'embase etant 
pourvue de broches conductrices, a relier electriquement les plots et les 
broches par des elements conducteurs, puis a plonger la plaque et les 

15 extremites de broche dans un bain electrolytique, a effectuer un depot 
electrolytique d'au moins un metal conducteur sur les extremites de broche, 
les plots, et les elements conducteurs qui les relient, et a effectuer une 
oxydation ou nitruration de ce metal pour constituer un revetement isolant sur 
les plots de connexion, les extremites de broches de connexion, et les 

20 elements conducteurs qui les relient. Le depot electrolytique ne se produit 
que sur les parties conductrices, mais pas sur les parties isolantes. 

Par depot electrolytique, on entend un depot de metal (metal 
simple ou alliage ou combinaison de metaux deposes simultanement ou 
successivement) sur une zone conductrice, obtenu par migration d'ions 

25 metallliques en provenance d'une solution liquide. La migration peut etre 
provoquee soit par le passage d'un courant electrique (bain electrolytique 
classique avec electrodes d'amenee de courant), soit par reaction chimique 
(depot dit «electroless »). 

Ce procede peut etre mis en oeuvre soit dans le cas ou des fils de 

30 wire-bonding sont soudes entre les plots et les extremites de broche soit 
dans le cas ou les extremites de broches sont soudees directement chacune 
sur un plot respectif. 

Le depot electrolytique destine a etre ensuite oxyde ou nitrure peut 
etre notamment un depot de tantale, donnant lieu a un revetement d'oxyde 
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ou nitrure de tantale, particulierement resistant aux agressions chimiques ou 
a la temperature et a la pression. 

L'oxydation sera en general faite par une etape posterieure a I'etape 
de depot electrolytique de metal, mais il est parfois possible d'obtenir 
5 directement I'oxyde metallique pendant I'electrolyse elle-meme plutot que de 
proceder successivement a un depot de metal suivi d'une oxydation. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention apparaitront 
a la lecture de la description detaillee qui suit et qui est faite en reference aux 
10 dessins annexes dans lesquels : 

- la figure 1 represente un capteur dont la partie active est reliee 
par des fils soudes aux broches de Tembase ; 

-la figure 2 represente le capteur de la figure 1, aprds depot 
electrolytique de metal sur les fils soudes et sur les plots de connexion ; 
15 -la figure 3 represente le capteur selon ['invention, apres 

oxydation superficielle du depot electrolytique ; 

- la figure 4 represente un capteur dont la partie active est montee 
retournee et est soudee sur une embase par une operation de depot 
electrolytique de metal ; ?■ 

20 ■ - la figure 5 represente le capteur de la figure 4 apres depot 

electrolytique d'une deuxieme couche metallique et apres oxydation 
superficielle de cette deuxieme couche metallique. 

L'invention sera decrite a propos d'un capteur de pression devant 
25 fonctionner en environnement severe, par exemple un capteur de pression 
de gaz d'echappement d'un moteur a combustion interne ou un capteur de 
pression place a Tinterieur du cylindre d'un tel moteur. L'environnement est 
severe en raison des tres hautes temperatures (plusieurs centaines de 
degres Celsius) et de la nocivite du milieu ambiant (gaz agressifs). 
30 Uinvention est applicable cependant a d'autres capteurs. 

La figure 1 represente le capteur dans une phase intermediaire de 
fabrication, dans laquelle la partie active du capteur a ete soudee sur une 
embase et des fils de liaison ont ete soudes entre des plots de connexion de 
la partie active et des broches de connexion montees sur I'embase. 
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La partie active du capteur est constitute dans cet exemple a 
partir de deux plaques de silicium soudees 10 et 12, usinees de maniere a 
delimiter une cavite 14 fermee par une membrane mince de silicium 16. La 
plaque 10 pourrait etre en verre. 
5 Sur la membrane 16 sont formees, par des procedes de 

fabrication de microelectronique, les elements electroniques 18 necessaires 
a la detection des deformations de celle-ci. Dans un exemple ces elements 
sont des jauges de contrainte formees directement dans le silicium (par 
implantation de dopants appropries dans le silicium) ou formees dans une 

10 couche de silicium separe du substrat de silicium par une couche isolante 
(structure silicium sur isolant, dite « SOI » pour « silicon on insulator »). Pour 
des environnements tres severes, ces jauges peuvent etre realisees sur la 
membrane a I'interieur de la cavite 14 ; si I'environnement est moins difficile, 
elles peuvent etre formees a I'exterieur de la cavite 14. Les jauges sont 

1 5 sensibles aux deformations de la membrane, provoquees par les variations 
de pression qu'on veut mesurer. 

Des connexions electriques 20 servant a I'alimentation des jauges 
et a la transmission de mesures faites sur ces jauges, sont formees sur la 
partie active du capteur. Ces connexions aboutissent, sur une face avant de 

20 la partie active du capteur a des plots de connexion 22 qui sont des surfaces 
metalliques conductrices servant a la liaison electrique avec des broches 
externes. La face avant, ou face principale, de la partie active du capteur est 
celle qui est tournee vers le haut sur la figure 1. La face avant est en general 
protegee par une couche de passivation 24 (en oxyde ou nitrure de silicium 

25 par exemple) qui recouvre toute la surface a I'exception des plots de 
connexion 22 ou au moins de leur partie centrale. 

Pour le montage de la partie active du capteur sur une embase, 
on realise une embase 30 traversee par des broches de connexion 
metalliques 32 dont le nombre est egal au nombre de plots de connexion 

30 presents sur le capteur et necessaires au fonctionnement de celui-ci. La 
partie superieure des broches debouche a la surface superieure ou au 
dessus de la surface superieure de I'embase. La partie inferieure descend au 
dessous de la surface inferieure de I'embase et pourra etre enfichee par 
exemple dans un connecteur femelle ou dans des trous d'un circuit imprime, 

35 ou reliee par soudure a des fils conducteurs individuels, etc. 
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L'embase peut etre isolante ou cx»nductrice, mais dans ce dernier 
cas il faut prevoir qu'un isolant 33 (par exemple du verre dans le cas d'une 
embase en metal) remplit les passages dans lesquels les broches sont 
inserees, afin d'isoler electriquement les broches les unes des autres. Dans 

5 une realisation, l'embase est en alliage metallique tel que du Kovar, avec 
traversees de verre. Elle pourrait etre en ceramique isolante, voire en 
matiere plastique pour des environnements a temperatures moderees. 

La partie active du capteur est collee ou soudee par sa face 
arriere sur la surface superieure de l'embase. 

10 Des fils de liaison conducteurs 40 (par exemple des fils d'or) sont 

soudes entre les plots de connexion 12 et les sommets des broches 32. 

Le procede selon I'invention consiste alors a plonger dans un bain 
Electrolytique la partie active du capteur ainsi que la partie superieure des 
broches, pour qu'un depot metallique conducteur se forme, par migration 

15 electrolytique, a la fois sur les plots 22, sur les fils 40, et sur la partie 
superieure des broches 32. Le depot electrolytique ne se forme que sur les 
parties conductrices plongees dans le bain ; il ne se forme pas en particulier 
sur la membrane 16 recouverte de la couche de passivation 24, de sorte que 
v les caracteristiques mecaniques de la membrane ne sont pas alterees par le 

20 depdt electrolytique. Un ou plusieurs metaux peuvent etre deposes, 
notamment un alliage ou un depot simultane de plusieurs metaux. 

La figure 2 represente le capteur ainsi recouvert d'un depot 
electrolytique 42 sur toutes ses parties conductrices au dessus de l'embase : 
les parties situees au dessous de l'embase ne sont pas plongees dans le 

25 bain. 

Le metal depose par electrolyse peut etre notamment du tantale, 
mais d'autres metaux sont possibles, en particulier du nickel ou du tungstene 
ou du molybdene. Une combinaison de metaux (alliage ou co-depot) peut 
aussi etre envisagee. Les plots de connexion peuvent etre en or ou en 

30 d'autres metaux ou combinaison de metaux (plusieurs couches metalliques 
superposees parfois). Si le depot est fait par electrolyse classique avec 
passage de courant dans une solution contenant des ions metalliques, on 
s'arrange pour connecter toutes les broches ensemble pendant le temps de 
I'electrolyse (de preference par I'arriere de l'embase, c'est-a-dire par une 

35 partie qui ne plonge pas dans le bain electrolytique). Une difference de 
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potentiel d'electrolyse appropriee est appliquee entre ces broches et une 
autre electrode plongeant dans le bain. 

Un depot electroless est egalement possible; dans ce cas 
I'electrolyse se produit par simple reaction chimique entre les broches ou 
5 plots de connexion et la solution ionique du bain electro lytique, sans 
application de differences de potentiel externes. 

On procede alors a une operation d'oxydation ou nitruration 
superficielle de la couche electrolytique 42. La couche superficielle oxydee 
ou nitruree 44 ainsi formee (figure 3) est isolante et tres resistante aux 
10 agressions de I'environnement exterieur. En particulier, I'oxyde de tantale qui 
se forme dans le cas ou la couche 42 est en tantale, est tres resistant, meme 
a haute temperature, a la penetration d'humidite, a la salinite de I'air, aux 
agents corrosifs, etc. Toutes les parties conductrices situees au dessus de 
I'embase et qui avaient ete recouvertes par le depot electrolytique 42 sont 
1 5 ainsi recouvertes de la couche de protection isolante 44. 

Outre le fait qu'elle protege les parties conductrices contre le 
milieu agressif, la couche de protection isolante 44 a I'avantage d'eviter 
d'avoir a proteger le capteur par un bain d'huile isolante et une membrane 
metallique comme on le faisait parfois dans la technique anterieure pour. 
20 eviter les fuites electriques entre broches portees a des potentiels differents. 
Ce type de montage etait couteux, et la presence du bain d'huile modifiait les 
caracteristiques propres du capteur : par exemple, dans le cas d'un capteur 
de pression, la pression exterieure est transmise a travers le bain d'huile, ce 
qui engendre des erreurs de mesure difficiles a compenser. 
25 La figure 3 represente le capteur pourvu de la couche 44 sur 

toutes les parties conductrices situees au dessus de I'embase. 

Les parties de broches depassant a I'arriere de I'embase sont 
protegees pendant I'operation d'oxydation ou nitruration, ou bien elles sont 
decapees apres cette operation. 
30 L'oxydation ou nitruration de la couche electrolytique deposee 

peut se faire soit par recuit en atmosphere oxydante soit par trempage dans 
un bain chimique ou electrolytique oxydant. Parfois meme elle peut se 
produire au cours du depot electroless. 

L'invention est applicable egalement dans une autre configuration, 
35 dans laquelle la partie active du capteur est retournee avec sa face avant 
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tournee vers le bas, c'est-a-dire tournee vers I'embase, la partie active etant 
directement soudee par ses plots conducteurs 22 sur les sommets des 
broches 32. 

La figure 4 represente une etape de fabrication intermediate dans 
5 laquelle on a fixe la partie active du capteur sur son embase de la maniere 
suivante : chaque sommet de broche 32 depasse de la surface superieure de 
I'embase, en regard d'un plot respectif 22, et il est maintenu contre ce plot 
pendant que i'ensemble de la partie active du capteur et les sommets de 
plots sont plonges dans un bain electrolytique. Un depot metallique 34 se 
10 forme a la fois sur les plots et les extremites de broches. Ce depot constitue 
une soudure electrolytique entre le plots et les broches et on poursuit 
I'electrolyse suffisamment longtemps pour que I'epaisseur deposee forme 
une liaison mecanique rigide entre les plots et les broches. Les elements 
conducteurs qui relient les plots 22 aux sommets des broches sont dans ce 
15 cas constitues par le depot electrolytique 34 et non par des fils comme aux 
figures 1 a 3. 

Si le metal ainsi depose par voie electrolytique est facilement 
oxydable ou nitrurable, et si la couche d'oxyde ou nitrure alors formee 
presente les caracteristiques souhaitees de resistance a la corrosion, on peut 

20 effectuer son oxydation ou nitruration superficielle directement, soit par recuit 
en atmosphere oxydante soit par trempage dans un bain oxydant pour 
realiser la couche de protection desiree sur les elements conducteurs. Si au 
contraire le metal depose n'est pas facile a oxyder ou nitrurer, ou si I'oxyde 
ou nitrure forme n'est pas suffisamment resistant dans i'environnement 

25 envisage, on effectue un nouveau depot electrolytique d'un autre metal (du 
tantale notamment), suivi d'une oxydation ou nitruration superficielle de ce 
metal. C'est le cas notamment si le premier depot electrolytique, servant a 
souder les plots sur les broches, est en cuivre. 

La figure 5 represente un capteur ainsi recouvert de la premiere 

30 couche electrolytiquement deposee 34 (cuivre par exemple), puis d'une 
deuxieme couche electrolytique 35 (tantale de preference), et enfin de la 
couche superficielle oxydee isolante 36 (oxyde de tantale Ta 2 0 5 ). 

L'invention est particulierement applicable a des capteurs de 
pression, d'efforts, d'accelerations, de temperature, de detection de gaz ouo 

35 de liquide, fonctionnant en environnement severe. 
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REVENDICATIONS 

5 1. Procede de realisation d'un capteur de grandeur physique, 

consistant a preparer une partie active de capteur (10, 12) et une embase 
(30), la partie active comprenant au moins une plaque pourvue de plots de 
connexion conducteurs (22) sur une face, et I'embase etant pourvue de 
broches conductrices (32), a relier electriquement les plots et les broches par 

10 des elements conducteurs (40), puis a plonger la plaque et les extremites 
de broche dans un bain electrolytique, a effectuer un depot electrolytique 
d'au moins un metal conducteur (42) sur les extremites de broche, les plots, 
et les elements conducteurs qui les relient, et a effectuer une oxydation ou 
nitruration de ce metal pour constituer un revetement isolant (44) sur les 

15 extremites de broches de connexion, les plots, et les elements conducteurs 
qui les relient 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
dep6t electrolytique est effectue par migration d'ions metallliques en 

20 provenance d'une solution liquide, avec passage de courant electrique dans 
la solution. 

3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le 
depot electrolytique est un depot electroless effectue par migration d'ions 

25 metalliques en provenance d'une solution liquide sans passage de courant 
electrique. 

4. Procede selon I'une des revendications precedentes, 
caracterise en ce que le metal conducteur depose electrolytiquement est du 

30 nickel ou du tantale ou du tungstene ou du molybdene. 

5. Procede selon I'une des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que les broches de connexion et les plots de connexion sont relies par des 
fils soudes (40). 

35 



WO 02/15256 




PCT/FR01/02567 



6. Procede seton Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que les elements conducteurs qui relient les plots electriquement et 
mecaniquement aux broches, sont constituees par un depot metallique 
electrolytique (34). 

5 

7. Capteur de grandeur physique obtenu par le procede de I'une 
revendications precedentes, caracterise en ce qui I constitue un capteur de 
pression, d'efforts, ^acceleration, ou de detection de gaz ou de liquide. 
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>|j Demande Internationale No 

PtfKR 01/02567 



C.(sulte) DOCUMENTS CONSIDERES COIY 



PERTINENTS 



Categorle 0 Identification des documents cites, avecje cas echeant, I'indicationdes passages pertinents 



no. des revendications visees 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 11, 

30 septembre 1998 (1998-09-30) 

-& JP 10 153508 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

9 juin 1998 (1998-06-09) 
abrege 

-& DATABASE WPI 

Section EI, Week 19833 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class S02, AN 1998-382161 

XP002171223 

abrege 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1997, no. 05, 

30 mai 1997 (1997-05-30) 

-& JP 09 005187 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

10 janvier 1997 (1997-01-10) 
abrege 

US 5 773 889 A (HORINE DAVID ALBERT ET 
AL) 30 juin 1998 (1998-06-30) 
figure 2 

US 5 693 208 A (PAULET JEAN-FRANCOIS) 
2 decembre 1997 (1997-12-02) 
abrege 



1-7 



1-7 



1-7 



1-7 
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TRAITE DE COOPERATION EN M ATI ERE DE BREVETS 

• PCT • 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 
(article 18 et regies 43 et 44 du PCT) 



Reference du dossier du deposant ou 
du mandataire 

62190 


POUR ^UITE voir la notification de transmission du rapport de recherche internationale 

v (formulaire PCT/ISA/220) et, le cas echeant, le point 5 ci-apres 
A DONNER 


Demande internationale n° 

PCT/FR 01/02567 


Date du depot internationaltfour/mo/s/annee,} 

07/08/2001 


(Date de priorite (la plus ancienne) 
(jour/mois/annee) 

11/08/2000 



Deposant 

THALES 



Le present rapport de recherche internationale, etabli par I'administration chargee de la recherche internationale, est transmis au 
deposant conformement a I'article 18. Une copie en est transmise au Bureau international. 

Ce rapport de recherche internationale comprend 3 feuilles. 

PT| II est aussi accompagne d'une copie de chaque document relatif a I'etat de la technique qui y est cite. 



1 . Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

| | ia recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant) 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

[ | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

| | deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

|~~| remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

| | remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

I I La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 

divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 
| | La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 

du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

2. 11 a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire l objet d une recherche (voir le cadre I). 
3 - L) " y a absence d' unit e de I'invention (voir le cadre II). 



4. En ce qui concerne le titre, 

|~X~l le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. 

[ | Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 



5. En ce qui concerne I'abrege, 

le texte est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant 
, — , le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a la regie 38.2b). Le deposant peut 
I | presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 

de recherche internationale. 

6. La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 3 

rXI suggeree par le deposant. □ Aucune des figures 

I — j n'est a publier. 

I I parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

j I parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 



Formulaire PCT/ISA/210 (premiere feuille) (juillet 1998) 
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♦ 



Demande Internationale No 

PCUER 01/02567 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEM. 

CIB 7 H01L21/60 



Selon la classification Internationale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification Rationale et la CIB 



B. DOMAINES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 H01L 



Documentation consultee autre que la documentation 



minimale dans la mesure ou ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte la recherche 



Base de donnees 



electronique consultee au cours de la recherche internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 



EPO-Internal , WPI Data, PAJ 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie ° Identification des documents cites, avec, le cas echeant. Indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



US 5 290 423 A (HELBER JR CARLYLE L 
AL) 1 mars 1994 (1994-03-01) 
le document en entier 

US 5 645 707 A (0M0T0 MASATOSHI) 
8 jui 1 let 1997 (1997-07-08) 
le document en entier 



ET 



US 5 998 864 A (KHANDROS IGOR Y 
7 decembre 1999 (1999-12-07) 
abrege; figure 2 

W0 99 54166 A (KAVLIC0 CORP) 
28 octobre 1999 (1999-10-28) 
revendications 16,17 



ET AL) 



1-7 



1-7 



1-7 



1-7 



-/~ 



[7] Voirla 



suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

'A' document definissant I'etat general de la technique, non 

considere comme particulierement pertinent 
•E" document anterieur, mais publie a la date de depot international 

ou apres cette date 
■L' document pouvant jeter un doute sur une revendication de 

priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 

autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 
'O' document se referant a une divulgation orale, a un usage, a 

une exposition ou tous autres moyens 
•P' document publie avant la date de dep6t international, mais 

posterieurement a la date de priorite revendiquee 



•j* document ulterieur publie apres la date de depot international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

■X' document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelle ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

■Y' document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 

ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une person ne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche internationale a ete effectivement achevee 

30 octobre 2001 



Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 

12/11/2001 



Nom et adresse postale de I'administration chargee de la recherche internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Fonctionnaire autorise 



Munnix, S 
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Demande Internationale No 

PCU£R 01/02567 



C.(suite) DOCUMENTS CONSIDERES COM| 



TTINENTS 



Categorie 0 



Identification des documents cites, avec,le cas echeant, I'indicationdes passages pertinents 



des revendications visees 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1998, no. 11, 

30 septembre 1998 (1998-09-30) 

-& JP 10 153508 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

9 juin 1998 (1998-06-09) 
abrege 

-& DATABASE WPI 

Section EI, Week 19833 

Derwent Publications Ltd., London, GB; 

Class S02, AN 1998-382161 

XP002171223 

abrege 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1997, no. 05, 

30 mai 1997 (1997-05-30) 

-& JP 09 005187 A (FUJI ELECTRIC CO LTD), 

10 ganvier 1997 (1997-01-10) 
abrege 

US 5 773 889 A (HORINE DAVID ALBERT ET 
AL) 30 juin 1998 (1998-06-30) 
figure 2 

US 5 693 208 A (PAULET JEAN-FRANCOIS) 
2 decembre 1997 (1997-12-02) 
abrege 
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT 

Information on patent family members 



Patent document 
cited in search report 



# 



International Application No 

PCUtR 01/02567 



'ublication 
date 



Patent family 
member(s) 



US 5290423 
US 5645707 



US 5998864 



A 
A 
A 



01-03-1994 NONE 



08-07-1997 
07-12-1999 



JP 



WO 9954166 



28-10-1999 



US 
EP 
WO 



8064938 A 



5907278 A 
1071579 Al 
9954166 Al 



Publication 
date 



08-03-1996 



AU 7476098 A 27-11-1998 

WO 9850954 Al 12-11-1998 

AU 4159896 A 06-06-1996 

AU 4159996 A 17-06-1996 

AU 4160096 A 06-06-1996 

AU 4237696 A 06-06-1996 

AU 4283996 A 19-06-1996 

AU 5939796 A 11-12-1996 

AU 5964096 A 11-12-1996 

AU 5964196 A 11-12-1996 

AU 5965796 A 22-05-1997 

AU 6028796 A 11-12-1996 

AU 6377796 A 11-12-1996 

AU 6635296 A 18-12-1996 

CN 1171167 A 21-01-1998 

CN 1208368 A 17-02-1999 

CN 1191500 A 26-08-1998 

EP 0795200 Al 17-09-1997 

EP 0792519 Al 03-09-1997 

EP 0792462 Al 03-09-1997 

EP 0792463 Al 03-09-1997 

EP 0792517 Al 03-09-1997 

EP 0837750 Al 29-04-1998 

EP 0828582 Al 18-03-1998 

EP 0859686 Al 26-08-1998 

EP 0886894 A2 30-12-1998 

JP 2000067953 A 03-03-2000 

JP 3157134 B2 16-04-2001 

JP 11126800 A 11-05-1999 

JP 2968051 B2 25-10-1999 

JP 10510107 T 29-09-1998 

JP 2892505 B2 17-05-1999 

JP 9508241 T 19-08-1997 

JP 10506197 T 16-06-1998 

JP 9512139 T 02-12-1997 

JP 11514493 T 07-12-1999 

JP 3114999 B2 04-12-2000 

JP 11508407 T 21-07-1999 

JP 3058919 B2 04-07-2000 

JP 10506238 T 16-06-1998 

JP 3157005 B2 16-04-2001 

JP 2000513499 T 10-10-2000 

JP 2001077250 A 23-03-2001 

KR 252457 Bl 15-04-2000 

KR 269706 Bl 16-10-2000 

KR 266389 Bl 15-09-2000 

US 6090261 A 18-07-2000 

US 6042712 A 28-03-2000 

US 6110823 A 29-08-2000 

WO 9615551 Al 23-05-1996 



25-05-1999 
31-01-2001 
28-10-1999 
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